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Fran datorernas varld

Hur kan vi stimulera elever i matematik och hur kan vi genom

matematiken visa delar av datorns funktioner? Forfattarna visar hur

man kan introducera matematiska begrepp fran datorernas varld

pa ett lekfullt satt. Ovningarna kan anvindas som laborativa inslag

i matematikundervisning. Eleverna ar aktiva deltagare i 6vningarna
som genomfors med enkla hjdlpmedel och utan datorer.

atematikundervisningen har under
M den senaste tiden fatt utsta en del kri-

tik, och eleverna klarar sig allt simre
vid de internationella och nationella tester som
utfors. Det dr inte bara de genomsnittliga
kunskaperna som har férsimrats, var spets
har ocksé tunnats ut.

En nyligen avslutad enkitundersékning,
gjord inom forskarstudier i sdodra Sverige,
visar att grundskoleelever dgnar den stdrsta
tiden av matematiklektionerna &t tyst rik-
ning i liromedlet. Detta ir ingen nyhet utan
har framkommit i tidigare studier (Johans-
son, 2006; Bjerneby-Hill, 2006). Under-
s6kningen omfattar ca 180 grundskoleldrare
och visar aterigen att liromedlet styr svensk
matematikundervisning. Narmare 60% av
tiden 4gnas &t tyst rikning i béckerna med-
an lararen gér igenom under ca 17 % av tiden
och endast 18% gar till laborativ matema-
tik. Matematikundervisningen i grundsko-
lan ska utgdra 900 timmar men det finns
inga direktiv om hur dessa timmar ska fér-
delas. Om man slér ut det generellt sé blir
det 2-2,5 tim /vecka, och d& blir det i ge-
nomsnitt 23 minuters laborativ matematik
i veckan. Dessa siffror visar att diskussio-
ner och matematiska samtal i grundskolans
klassrum #r sillsynta.
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En doktorsavhandling vid Umed universi-
tet, av Gunnar Sjéberg, fran maj 2006 visar
att det finns ett bortfall pé ca 20% av lek-
tionstimmarna i matematik - tid som fér-
svinner ivig till en massa andra aktiviteter.
Av den 3terstdende tiden arbetar en enskild
elev sillan mer #n 50 % av tiden. Detta inne-
bir att det av den ursprungliga tiden till la-
borativ matematik aterstdr ca 10 minuter i
veckan.

Det dr under denna tid som eleverna ak-
tivt ska samtala, samarbeta och diskutera
matematiska problemstillningar och nya
utmaningar. De ska ha méjlighet att upple-
va och kinna pa tillimpningar av matema-
tik samt ligga grunden till den matematiska
forstaelsen.

Enkitundersékningen i soédra Sverige vi-
sar att nirmare 90% av ldrarna i grundsko-
lan dér anser att de i sina klasser har elev-
er med fallenhet f6r matematik. Vad gér de
da for att stimulera dessa elever? Antingen
far de fortsitta framét i boken eller sa far
de ridkna fler svarare uppgifter inom sam-
ma omrade. Det férsta alternativet kan ses
som en acceleration och det andra som en
form av berikning. Dessa tva alternativ ut-
gor tillsammans ca 80% av svaren. Berik-
ning innebir egentligen att man tar sido-




sprang, och later dessa elever syssla med
sddana uppgifter eller omradden som nor-
malt inte ingdr i deras kursplaner. Sddana
sidosprang ir oftast en svir utmaning fér
lararna och det kan vara svart att hitta bra
uppslag i svensk litteratur. Vi vill ge exem-
pel pé berikning som man kan utféra som
en rdd trdd genom hela grundskolan. Detta
ar 6vningar som alla i klassen kan vara med
pa och som kan stimulera till diskussioner
och efterféljande fordjupning, framforallt
for elever dir laromedlet inte ricker till.

Temat bygger pé en kombination av ma-
tematik och datorkunskap. Datorer och
program anvinder i mycket hog grad ma-
tematik och matematiska samband. Vi vill
gora dessa 6vningar utan att anvinda dato-
rer, istdllet illustrerar vi med hjilp av elev-
erna och laborativt material. De ursprungli-
ga idéerna kommer frén projektet Computer
Science Unplugged csunplugged.org/en/ eller
www.bth.se/unplugged och dess primus motor
professor Tim Bell, Nya Zeeland. Det finns
manga olika dvningar inom detta projekt
och vi kommer hir att beskriva tre olika 6v-
ningar.

Binara tal

Material

Fyra olika A4-papper, dir ena sidan &r svart
och den andra vit (gér bra att limma ihop
eller fasta med dubbelhiftande tejp).

Skriv siffrorna 1, 2, 4 och 8 pa de vita si-
dorna. Komplettera girna med hjilp av
prickar.
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Utforande

Plocka fram fyra elever och still dem pd en
rit linje. Ge dem var sitt papper och férkla-
ra att de 4r virda precis den siffra som star
pa deras papper nir de héller fram den vita
sidan. De dr virda noll nir de héller fram den

svarta sidan. De ska nu samarbeta (en myck-
et viktig del i det hela) fér att tillsammans
visa 6vriga i klassen talen O till och med 15
med hjilp av sina papper. Bérja med att siga
talet O och da ska eleverna visa fram den
svarta sidan av pappret. Nir de gjort detta
och p4 s vis visat talet O ska klasskamrater-
nasvara JA. Fortsitt med talet 1 osv till talet
15. Nir talet 10 ska visas ska de fyra perso-
nerna visa fram sina skyltar pa féljande sitt:
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Hir star d3 med hjilp av binira tal: 1010
vilket motsvarar 10 genom att basen 2 an-
vinds:

1:2°40:22+1-2'+0-2°

Om man vill kan man géra en utmaning
mellan tvd lag i klassen och ta tiden. Har
man yngre barn kan man utesluta 8:an och
gora 6vningen med tre deltagare och har
man ildre elever kan man lagga till nista tal
som ir 16.

Frégor som kan stillas efter avslutad 6vning:

o Varfor har vi just dessa tal och ir det
négot speciellt med dem?

© Vad skulle nista tal vara om en elev till
skulle vara med?

© Hur 18ngt kunde vi rikna da?

Syfte och mdl med évningen

Det vi har arbetat med &r binira tal, det vill
siga nollor och ettor, som datorerna anvin-
der sig av. Varje gng den svarta sidan visas
motsvarar den en nolla och nér man visar sitt
tal motsvarar det en etta. Ovningen ger forst
och frimst trining i att summera antal. Den
ar ocksd en bra samarbetsévning. Frigorna
som man stiller efterdt ska leda eleverna in
i en ny bas. De ska se att man med hjilp av
sin fem fingrar, dopta till 1, 2, 4, 8 och 16, kan
rikna mycket lingre #n till fem. Det krivs
bara att man ténker pé ett nytt sitt.
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Man kan g vidare och visa hur datorn med
hjilp av bindra tal hanterar texter. P4 lik-
nande sitt som Morsealfabetet represente-
rar bokstiver, siffror och skiljetecken med
hjalp av korta och 18nga signaler kan vi till-
dela varje tecken vi 6nskar lagra i datorn ett
eget binirt tal. Det ger oss en binir kod for
vara tecken, dvs fér lagring av text. Avslut-
ningsvis kan man beritta att bilder och ljud
ocksa lagras med hjilp av binira tal.

Korrigerande koder

Material

Kvadrater av tri eller hdrdare papp, storlek
ca 2,5%2,5x%0,3 cm. Det ska vara olika firg
pa kvadratens framsida och baksida. Det be-
hévs minst 36 stycken men det dr bra om
det finns fler.

Utforande

L4t nigra av eleverna ligga upp 5x5 kva-
drater som en stor kvadrat. De far ligga dem
hur de vill, med vilken sida som helst upp,
bara inte alla visar samma firg. Diskutera
hur manga kvadrater som nu ligger pa bor-
det. Liraren kompletterar sedan kvadraten
sd att den blir 6x6 stor. Komplettera med
en kvadrat i varje rad och varje kolumn pa
ett sddant sitt att du far jamnt antal kvadra-
ter av en firg i varje rad och varje kolumn
(det gér ocksé med ett udda antal genomga-
ende). Sedan ber du ndgon av eleverna vinda
en av kvadraterna medan du tittar bort.
Peka sedan ut vilken av kvadraterna som
eleven vint.

Sé hir kan eleverna ldgga ut sina kvadrater:

DA far du fylla pd varje rad och kolumn pa
foljande sitt:
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Nir eleven vinder pa en bricka ser du detta
direkt eftersom det d3 4r udda antal svarta/
vita brickor i exakt en rad och exakt en ko-
lumn. Trolleri, eller?

Fragor som kan stillas efter avslutad 6vning:

o Hur gick detta till? Kunde liraren me-
morera hela monstret innan hon vinde
sig om eller finns det ndgot annat sitt?

o Diskutera udda och jimna.

o Hur gér det om vi vinder 2 kvadrater?
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Syfte och mdl med ovningen

Denna 6vning utvecklar i de yngre aren be-
greppen udda respektive jimn. For de lite
dldre eleverna kan man foérdjupa sig i bilders
uppbyggnad. Varje kvadrat kan tex symbo-
lisera en pixel i en svart-vit bild. Den extra
raden och den extra kolumnen gér det méj-
ligt att finna och ritta ett fel. Dvs skulle bil-
den rdka ut f6r en skada (en repa pd en DVD
eller stérning pé en faxlinje) sa kan vi ritta
detta. Vi kan dven finna ut om det skett tva
fordndringar, men da ir det inte sikert vi
kan siiga exakt vilka tva kvadrater som vints.
I verkligheten innehéller en CD, en DVD
och en harddisk mycket extra information
for att kunna uppticka och ritta stérre fel,
men principen dr densamma. Tionde siffran
i vira personnummer och sista tecknet i en
boks ISBN har liknande funktioner.

Parallellprocessering

Material

Presenning ca 8 X6 meter, finns att kopa i
jarnaffirer. Bra om den dr gr eller vit. P&
presenningen ritar man upp en sorterings-
mall enligt f6ljande ménster:

Anvind tjocka pennor, girna i olika farger.

Utforande

Denna 6vning kan anvindas pé olika sitt
beroende pa aldersgrupp. Varje elev far en

hérd pappskiva/ett papper med en siffra pd
(for de yngsta eleverna kan man ha prick-
ar). Har kan man borja med talen 1 tom 6.
Foérklara hur de ska ta sig fram i sorterings-
mallen. Deltagarna tar ett steg fram och
hamnar i en cirkel och vintar dir tills en
kamrat kommer. D4 jaimfér de sina tal och
den som har det ligsta talet gar 4t hoger (dvs
foljer prickad linje) och den andre 4t vinster
(svart linje). De kommer till en ny cirkel och
proceduren upprepas. Nir de kommer fram
till rektanglarna pé andra sidan ska deras tal
ha sorterats i storleksordning, oavsett hur
de startade.

Man kan nu fortsitta med andra tal.
Dessa kan vara tiotal, hundratal eller tusen-
tal. Stora tal brukar vara uppskattat dven
hos de yngre barnen. Hégre upp i arskurser-
na, nir man har klarat av de hela talen, kan
man ge sig pa decimaltal eller tal i brakform.

Ovningen illustrerar sortering av infor-
mation dir flera saker sker samtidigt. Det ar
ett exempel pa parallellprocessering som ti-
digare bara fanns i avancerade datorer. Nu
kan man fa flera processorer (”datorhjir-
nor”) dven ien PC.

Bland de ildre eleverna kan man bérja
med att beritta om olika algoritmer fér sor-
tering dir allt sker sekventiellt (bara en sak
at gdngen). Det finns bade snabba och lang-
samma sorteringsmetoder. Det gr utmérkt
att illustrera nagra av dessa genom att sorte-
ra 5-8 elever lingdmissigt pa en rad. Diref-
ter kan man beritta att stora datamiingder
kriver mycket snabba sorteringsmetoder
och dirfor lampligtvis gor flera saker paral-
lellt (som i dvningen).

Syfte och mdl med évningen

Ovningen ger dels rena fiardigheter i mate-
matik, att bestimma talens storlek, pa ett
lekfullt sétt. Det dr en samarbetsévning som
oftast ger bra diskussioner eleverna emellan
och som kan f6ljas upp av ldraren efterat.
For de lite dldre eleverna sa ger det en forsta
insikt i hur datorn sorterar information. For
de yngre ricker det kanske att peka pd att
den mesta informationen vi ser i datorn ir
sorterad pd nigot sitt. Det giller filer, adres-
ser, latar, mm.
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Avslutning

Komplettera ovanstdende 6vningar med att
tex prata om hur det gér till nir vi betalar
véra rikningar via internet. Detta kan tjana
som ett motiverande exempel inledningsvis
som man dterkommer till mot slutet. Ar det
sikert att betala med kreditkort dver inter-
net? Hur skyddar man sig nir kortnumret
passerar datorer pa internet? Ett kreditkort
i en liten 18da kan symbolisera ett elektro-
niskt paket som ska sindas 6ver internet.
Efter att ha skickat 18dan genom klassrum-
met kan man diskutera om ett eller tvd kom-
binationslds pd ladan skulle hjilpa. Koden
till 13sen ar hemliga (binira!) koder tillho-
rande sindaren respektive mottagaren.

Vi har genomfért ovanstdende 6vningar
vid flera skolbestk och pa ett science center.
Beroende pé hur mycket vi berittar och be-
roende pd barnens nyfikenhet och férmaga
sd har vi funnit att 45-75 minuter 4r lagom.
Vi rekommenderar att man om mgjligt bara
genomfér ndgon 6vning &t gdngen och ater-
kommer flera gdnger fér att s8 bra som moj-
ligt anknyta till 6vrig undervisning.
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En kommentar till artikeln sommaren 2018

Det ir alltid kul f6r oss att héra hur lirare plockar upp och anvinder idéerna. Vi har under
mer n tio &r anvint dessa och ytterligare 6vningar pa grund- och gymnasieskolor, lirarut-
bildningar, science center och matematikbiennaler. Intresset &r stort och aktiviteterna po-
pulidra. Kursplanetilligget med programmering ger nu aktiviteterna en vilkommen skjuts!

Bengt Aspvall och Eva Pettersson
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